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RESUMEN  
 
En esta tesina se pretende analizar el efecto del tipo de betún en la tenacidad de las mezclas 
bituminosas. Para ello se ha fabricado un mismo tipo de mezcla S-20, utilizando tres tipos de 
ligantes: un betún convencional B-60/70, un betún modificado con polímeros BM-3c y un betún 
modificado con polvo de neumático BM-pn, para poder evaluar las diferencias de 
comportamiento entre una mezcla elaborada con betún convencional y distintos tipos de betún 
modificado. 
 
Los ensayos se han realizado a diferentes temperaturas (desde -10 a 40 ºC), intentando 
abarcar el rango al que se ven sometidos los firmes flexibles construidos en nuestro país. 
 
Para evaluar la tenacidad de las diferentes mezclas, se ha utilizado un nuevo ensayo de 
tracción directa, aplicado a probetas prismáticas, desarrollado por el Laboratorio de Caminos 
de la Universidad Politécnica de Cataluña. La carga se aplica con control de desplazamiento 
hasta la rotura de la probeta, a una velocidad lo suficientemente baja como para considerarlo 
estático. La sección central de cada probeta se reduce efectuando unas entalladuras a ambos 
lados, con objeto de inducir la formación de la fisura en esa sección. La principal ventaja de 
este procedimiento se basa en la geometría prismática de la probeta, sobre la que únicamente 
se producen esfuerzos de tracción. Este hecho hace que parámetros tales como resistencia a 
tracción, energía de rotura y deformación de rotura, sean muy sencillos de obtener. 
 
Los resultados de tensión máxima a tracción directa se han complementado con los obtenidos 
en el ensayo normalizado de tracción indirecta.  
 
El hecho de que la tenacidad de una mezcla involucre tanto su resistencia mecánica como su 
capacidad de deformación, hace que sea un parámetro importante a tener en cuenta en el 
diseño de las mezclas bituminosas.  
 
Una mayor tenacidad implica un comportamiento más dúctil de la mezcla, es decir, que puede 
soportar mayores deformaciones antes de su rotura total. Este efecto permite identificar el 
betún más apropiado para una determinada temperatura. 
 
Los resultados indican que el empleo de ligantes modificados en este tipo de mezclas mejora 
la energía de fractura a temperaturas extremas, dependiendo del tipo de modificador 
empleado. Mientras que a temperaturas alrededor de los 10 ºC, es el betún convencional el 
que presenta una mayor tenacidad.  
 
Es destacable la notable mejora de tenacidad que representa la utilización del betún 
modificado BM-3c a bajas temperaturas, que es del orden de seis veces superior a la del resto 
de los betunes ensayados. 
 
Una solución ambiental frente al problema de desecho de los neumáticos es la utilización del 
BM-pn a altas temperaturas, ya que su tenacidad es similar a la del BM-3c y superior a la del 
B-60/70.  
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